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Prinzip der virtuellen Krifte (PvK)

oW =JI1

Die bei einer virtuellen Kraftgrofie an den wirklichen Verschiebungen geleistete dufsere
Arbeit und innere Arbeit sind gleich.
ow : virtuelle Komplementirarbeit (Ergidnzungsarbeit) der du3eren Krifte
A1

virtuelle Komplementirforméanderungsenergie (Erganzungsform-
dnderungsenergie)

Das Prinzip der virtuellen Krifte (PvK) ist eine kinematische Aussage (Kinematik). PvK wird
auch als Prinzip der virtuellen Komplementirarbeit oder Prinzip der virtuellen
Ergdanzungsarbeit bezeichnet.

Virtuelle Komplementirarbeit der duReren Krifte W im PvK:

oW = 1- d fiir eine Verschiebung d

OW =19 fiireine Verdrehung ¢

Dabei wird die virtuelle KraftgroBe (Kraft bzw. Moment) in der Regel zu 1 gesetzt und sie
wird in Richtung der Verschiebungsgrofle (Verschiebung d bzw. Verdrehung ¢ ) angebracht.

Virtuelle Komplementirforminderungsenergie o1 im PvK

Zug/Druck Biegung Querkraft Torsion
T . . . M. -OM
EA EI GA GIl,
N-N M-M V-V M, M
= —d d. d —L T4
oIl -[EAx IEIX IGASX jGI )
Bei Fachwerken gilt:
S.-S.-,
M=2 G, (EA),

Dabei sind:
N,M,V,M,,S,: SchnittgroBen aus den wirklichen dufleren Belastungen

N.M,V.M T,§l. : SchnittgroBen aus den virtuellen Kriften 1
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Mit dem Prinzip der virtuellen Krifte (PvK) konnen diskrete Verschiebungsgrofien bestimmt
werden. Dazu ist die folgende Vorgehensweise erforderlich:

e FEine virtuelle KraftgroBe (Last) 8F = 1 wird nach Art, Ort und Richtung
entsprechend der gesuchten Verschiebungsgrofle d angebracht.

e Aus der Arbeitsgleichung oW = 1 erhiilt man die gesuchte VerschiebungsgroBe

T-d=jN'Ndx+jM'de+jv"7dx+jMT'Mde
EA El GA, GI,

Virtuelle Kraftgrofden zu den gesuchten Verschiebungsgrofien

Virtuelle
Gesuchte Verschiebungsgrofien d Kraftgrofie
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Bemerkung:

Bei konstanten EA und EI kann die Auswertung der Integrale mit der Integral- bzw.
Koppeltafel durchgefiihrt werden.
Zum Beispiel
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